Eh E ^* ji Acta Entomologica Sinica, September 2013, 56(9) : 996 — 1003 ISSN 0454-6296 


3t J5] H8 3138 E 26] MI 2| 2 ER PS ES S er BJ 0G Dn 


WER, WRR, ERE, MER” 


(中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 , 植物 病虫害 生物 学 国家 重点 实验 室 , JER 100193) 





摘要 : WIEKI Ostrinia furnacalis ( Guenée) JRR TEM A ER, 其 浏 育 特性 与 种 群 利用 适 生境 的 最 大 化 和 季节 性 
活动 密切 相关 。 解 析 季 节 性 因素 如 光 周 期 和 温度 对 其 滞 育 的 诱导 作用 可 为 预测 种 群发 生动 态 提 供 科 学 依据 。 本 
实验 在 HPS-500 型 和 HPG-320H 型 自动 控制 环境 气候 箱 中 , 测定 了 RH 80% Fi RE 20C, 27% 和 30% 与 11 个 光 
周期 组 合 对 吉林 农安 (NA)、 河北 衡 水 (HS)、 广 东 惠 州 (HZ) 和 海南 海口 (HK) 等 4 个 地 理 种 群 的 滞 育 诱导 作用 。 
结果 表明 : 光 周 期 、 温 度 及 其 交互 作用 均 对 亚洲 玉米 蜡 淖 育 诱导 具有 重要 影响 ,其 中 光 周 期 在 淖 育 诱导 中 起 主导 
作用 。 在 20% 条 件 下 , 其 光 周 期 反应 曲线 属 典型 的 长 日 照 反应 型 ,临界 光 周 期 随 种 群 分 布 的 地 理 纬 度 降 低 而 缩 
得, 4 个 地 理 种 群 NA, HS, HZ 和 HK 的 临界 日 昼 长 依次 为 14h3 min, 13 h 59 min, 13 h 32 min 和 13h7 min, 最 
有 效 的 清 育 诱导 光 周 期 是 日 骨 长 12 h。 另 一 方面 ， 随 种 群 分 布 纬度 升 高 ， 其 对 光 周 期 诱导 注 育 的 敏感 性 降低 。 温 
度 为 27C 时 , 其 光 周 期 反应 曲线 为 短 日 照 -长 日 照 反 应 型 , 各 种 群 有 两 个 临界 光 周 期 , 临界 日 慎 长 依次 为 12 h 50 
min 和 和 13 h 32 min, 11h35min 和 13h8min, 12 h 58 min 41113 h 1 min, 以 及 11h50 min 和 12 h 26 min, HRA 
A EE A S SOCII BH TOL ER S Vr Sg EB TIEF 20% 。 一 定 温度 范围 内 (20% ~27% ) ， 随 温度 升 高 ， 临 界 光 周期 缩 
短 ; 温度 达到 30C 时 则 灌 育 显著 被 抑制 , 滞 育 率 仅 为 4.3% 或 更 低 。 这 些 结果 说 明 温 度 对 亚洲 玉米 蜡 滞 育 的 光 周 
期 诱导 具有 很 强 的 补偿 作用 。 因 此 , 在 自然 界 亚 洲 玉 米 蜡 的 淖 育 属 具 有 温度 补偿 作用 的 长 日 照 反 应 型 昆虫 , 临界 
光 周 期 随地 理 纬度 北 移 而 增长 ; 种 群 滞 育 的 短 日 照 -长 日 照 反 应 型 特性 可 能 是 产生 局 部 世代 种 群 的 重要 内 因 。 
关键 词 : 亚洲 玉米 蜡 ; 地 理 种 群 ; A; 光 周 期 ; 温度 ; HW 
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Effects of photoperiod and temperature on diapause induction in Ostrinia 


furnacalis ( Lepidoptera. Crambidae) 
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Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, 
Beijing 100193, China) 

Abstract: The Asian corn borer, Ostrinia furnacalis ( Guenée) , exhibits a facultative diapause. Its 
diapause characteristics play a pivotal role not only in allowing its populations to use the most favorable 
climatic conditions to the greatest extent, but also in regulating its seasonal population dynamics. The 
objective of this study is to understand the effects of seasonal cues such as photoperiod and temperature on 
diapause induction in O. furnacalis, which will provide the scientific evidence for forecasting population 
dynamics. Effects of photoperiod and temperature on larval diapause were examined under 8046 relative 
humidity and combinations of temperatures 20'C, 27% and 30'C with 11 photoperiods in the 
environmental chambers ( HPS-500 and HPG-320H ) with four geographic populations, i. e., Nong’ an 
population ( NA) of Jilin Province, Hengshui population ( H8) of Hebei Province, Huizhou population 
(HZ) of Guangdong Province, and Haikou population ( HK) of Hainan Province. The results indicated 
that photoperiod played a key role in diapause induction. Short-day caused larval diapause at 20%C , and 
the photoperiod response under a series of diel patterns showed that it was a typical long-day insect. The 
critical day-lengths were 14 h 3 min, 13 h 59 min, 13 h 32 min, and 13 h 7 min for NA, HS, HZ, and 
HK populations, respectively, which were declined from the north towards the south. The day-length of 
12 h induced the highest diapause rate. The sensitivity of larvae in response to the photoperiod for 


induction of diapause declined with the increase of latitude. However, the photoperiod curve showed that 
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it was a short-day and long-day insect at 27*C. There were two critical day-lengths for NA, HS, HZ, and 
HK populations, i. e., 12 h 50 min and 13 h 32 min, 11 h 35 min and 13 h 8 min, 12 h 58 min and 13 
h 1 min, and 11 h 50 min and 12 h 26 min, respectively. The highest diapause rate for each population 
was significantly lower at 27°C than that at 20'C. The critical day-length would be shortened when the 
temperate increased from 20 to 27*C. However, the diapause rate was less than 4. 3% at 30'C, 
suggesting that the diapause was almost inhibited completely. These results demonstrated the 
compensatory effect of temperature on diapause induction by photoperiod in O. furnacalis. In conclusion, 
O. furnacalis has a temperature-dependent type I photoperiod diapause response in the nature; the 
critical day-length of the population increases with its geographical location toward the north; and the 
population diapause response is also characterized as a short day-long day insect, which may play a key 
role in the presence of multi-populations with diverse ecotypes of voltinism in one geographic location. 
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induction 


亚洲 玉米 晓 Ostrinia furnacalis ( Guenée ) ja T3 
FERRE REOR. WUK, 该 忠 除 热带 、 亚 热带 地 区 
可 常年 发 生 外 , 在 其 他 地 区 以 沸 育 的 老 熟 幼虫 越冬 
( 周 大 末 等 , 1995 ) 。 沛 育 是 调节 该 虫 种 群 动态 和 发 
生 代数 的 主要 因素 之 一 , 其 在 不 同 地 区 进入 滞 育 的 
时 间 各 异 ， 即 使 是 同一 地 区 , 不 同年 份 间 也 有 差 
别 。 如 在 东北 平原 1 代 区 一 般 以 第 1 RER h ji 
育 越冬 , 但 个 别 年 份 则 发 生 在 第 2 代 , 而 2 代 地 区 
党 有 一 化 型 种 群 ( 鲁 新 等 ,1995 ) 。 北 京 目 然 种 群 第 
1 ~3 (GS S AI 41.796, 89.196 和 100% ( 4& 
MEMKWA, 1983), 可 周年 繁殖 的 海南 也 发 现 
4H 4m ERA. HIF EMERE rp o Ze 
种 欧洲 玉米 旦 Ostrinia nubilalis ( Hbn. ) 的 研究 表 
明 , 影 啊 其 小 育 的 主要 因素 有 光 周 期 、 温 度 等 , 但 
诱导 不 同 地 理 种 群 淖 育 反应 的 主要 因素 和 作用 程度 
差异 甚大 (Beck and Apple, 1961; Showers et al., 
1975; Takeda and Skopik, 1985; Ikten et al., 2011) 。 
CT EMI ZUR B] P] 3ESRIEA T HEERE PB YS 
导 光 周期 及 敏感 虫 态 等 ( 杜 正 文 和 化 再 琦 ，1964 ; 
马 惠 分 等 ，1984; 王建 斌 等 ，1995; 戴 志 一 等 ， 
2000; 鲁 新 和 周 大 采 ,2000)。 为 了 明确 浪 育 对 不 
同 地 区 亚洲 玉米 旦 种 群 动态 的 调节 作用 , 本 研究 以 
言 林农 安 、 河 北 衡水 、 广 东 惠 州 和 海南 海口 4 地 亚 
洲 玉米 坚 为 材料 , 测定 和 分 析 了 光 周 期 与 温度 的 联 
合作 用 对 其 种 群 浪 育 诱导 的 特性 及 地 理 变异 。 


1 材料 与 方法 
L1 fidi 


s SC US; jr HABET EG HR MEUM E ARAS 4 个 地 理 种 群 
TARR Tr EI IR] S ER Ac vi ES 21 IR, 在 北京 室外 过 


A, 再 年 3 月 置 温度 28 1C, RH 8096 ， 光 周期 
16L: 8D 条 件 下 饲养 至 成 虫 产 卵 。 继 续 用 亚洲 玉米 
蜡 半 人 工 饲 料 “ 新 7 号 配方 ”及 饲养 技术 ( 周 大 采 
等 , 1980 ) 继 代 饲养 繁殖 2 ~3 R, 建立 稳定 的 室内 
饲养 种 群 , 饲养 条 件 与 越冬 虫 相 同 。 
1.2. ” 光 周 期 对 亚洲 玉米 晶 滞 育 的 诱导 

光 周 期 诱导 亚洲 玉米 旦 幼虫 浏 育 试验 在 HPS- 
500 型 (Heraeus 公司 生产 ) 和 HPG-320H 型 (哈尔滨 
东 联 公司 生产 ) 人工 培养 箱 中 进行 。 分 别 测试 了 
RH 80% F, 20C 和 27% 与 11 个 光 周 期 组 合 ， 即 
OL:24D, 2L:22D, 6L: 18D, L: 13D, 12L: 12D, 13L: 
11D, 13. 51:10. 5D, 14L: 10D, 16L: 8D, 20L: 4D 和 
24L: OD , XS XE ZH EORR E m R KAFEN. TER. 
径 约 20 cm, ij 15 cm 的 养 虫 盒 中 放 和 人 人 人工 饲 料 约 
150 g,， 接 和 人 亚洲 玉米 版 初 孵 幼 虫 约 500 头 ， 每 个 种 
群 接 两 盒 ， 放 于 以 上 不 同 光 周 期 的 人 工 培养 箱 中 进 
行 饲 养 , 每 天 在 光 期 调查 幼虫 发 育 进度 ， 当 发 现 有 
成 虫 羽 化 或 饲养 至 45 d, 此 时 还 没有 化 师 的 幼虫 即 
判断 为 淖 育 幼虫 。 记 录 化 晴 和 羽化 蛾 数量 及 滞 育 幼 
TEMO, JPYb i A XE. dA Uu ep DH OU IAS or CJ 
223 -611 3E ZR (3€ 2), 
1.3 温度 对 亚洲 玉米 晶 滞 育 诱导 的 影响 

在 前 述 光 周 期 诱导 涡 育 试验 的 基础 上 , 分 别 在 
12L: 12D 和 13L:11D 两 个 光 周 期 下 比较 20%C , 27?C 
和 30%C 3 个 温度 条 件 对 亚洲 玉米 坚 幼 虫 济 育 诱导 的 
SW], 除 光 、 温 条 件 外 ,其 他 条 件 及 方法 同 1.2 市 。 
1.4 数据 统计 分 析 

临界 光 周 期 采取 作 图 法 求 取 近似 值 。 在 207C 
条 件 下 , 不 同 地 理 种 群 沛 育 诱导 的 临界 光 周 期 与 其 
所 处 地 理 纬度 之 间 的 关系 进行 相关 和 回归 分 析 。 所 
有 统计 分 析 采 用 SPSS 软件 处 理 。 
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表 1 实验 用 亚洲 玉米 晶 地 理 种 群 信息 


Table 1 Data of the geographic populations of Ostrinia furnacalis used in the experiment 


地 理 种 群 KRHA 纬度 经 度 寄主 植物 采集 时 间 
Geographie population Collecting locality Latitude Longitude Host plant Collecting date 
Em ud I, A H E X 
NA AMEE 44° N 125° E AMEX 2007. 10 
Nong’ an, Jilin Province Field corn 
河北 衡 7 田 玉 》 
HS SK 38? N 116? E a 2 2007.10 
Hengshui, Hebei Province Field corn 
< 惠州 甜 玉 > 
HZ Ea 23° N 114° E * 2007.12 
Huizhou, Guangdong Province Sweet corn 
海南 海口 甜 玉 > 
HK 南 18? N 110? E 2 2007.12 
Haikou, Hainan Province Sweet corn 


3 2 不 同 温度 和 光 周 期 组 合 下 诱导 亚洲 玉米 晶 幼 虫 滞 育 试验 的 测试 虫 数 
Table 2 Numbers of Ostrinia furnacalis larvae tested in the experiments of diapause induction under 


combinations of different temperatures and photoperiods 


地 理 种 群 各 光 周 期 下 测试 幼虫 数 ( 头 ) 
Geographic Number of larvae tested under each photoperiod 
population ”0L:24D 2L:22D 6L:18D 11L:13D  12L12D  13L:1D 13.5L:10. 5D 14L:10D 16L:8D 20L:4D 24L:0D 
20% 
NA 448 239 411 322 379 367 415 359 428 464 283 
HS 295 303 402 413 431 289 437 341 345 547 399 
HZ 446 253 324 416 432 274 401 343 337 383 365 
HK 286 259 395 345 437 392 401 333 223 485 493 
27°C 
NA 444 354 444 308 241 363 370 424 356 278 326 
HS 345 325 339 304 303 294 298 450 412 467 437 
HZ 414 436 391 422 401 328 382 409 353 360 378 
HK 432 583 424 260 254 357 393 561 515 319 324 
30°C 
NA - - - - 235 334 - - - - - 
HS - - - - 272 327 - - - - - 
HZ - - - - 283 341 - - - - - 
HK - - - - 366 611 - - - - - 


以 下 。 以 诱导 50% REAA UOI EHE A M 
界 光 周期 , 则 NA, HS, HZ 和 HK 4 个 地 理 种 群 在 
20% 条 件 下 的 临界 光 周 期 分 别 约 为 14 h 3 min, 


2 结果 与 分 析 


2.1 光 周 期 对 亚洲 玉米 蜡 治 育 的 影响 

不 同 光 周期 诱导 亚洲 玉米 旦 幼虫 的 淖 育 率 显 著 
不 同 。 在 20Y 条 件 下 , 短 光 照 (2 ~12 h) 诱 导 大 部 
分 幼虫 进入 涉 育 (63.7% ~ 100.096 ) (图 1), 各 种 群 
基本 是 在 日 12 hw RRNK A ATARA, N 
90.6%~100.0% 。 在 日 12 ~14 h 光照 时 , 亚洲 玉 
米 旦 幼虫 清 育 率 随 光照 时 间 增 长 呈 直 线 陡 降 ， 当 光 
照 达 16 h 时 , 4 个 地 理 种 群 的 淖 育 率 下 降 至 1.2% 


13 h 59 min, 13 h 32 min 和 13 h 7 min, 

Hj 20"'C HHE, 幼虫 在 277 Bp ES RER, 
且 诱 导 大 部 分 幼虫 进入 滞 育 的 日 光照 长 度 在 12 ~ 
13 h 之 间 ( 图 2) ,全 畦 瞳 条 件 下 幼虫 全 部 发 育 , 可 
见 诱导 亚洲 玉米 曝 进 入 沛 育 需要 一 定 光照 长 度 , H. 
一 定 范围 内 , 光照 时 间 越 短 , THE KRR. HOCH 
长 度 2~11 bh 幼虫 浏 育 率 <23.0% , m »14 h 的 长 
光照 下 , 幼虫 滞 育 率 < 14. 6% 。 从 光 周 期 反应 曲线 
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图 1 20% 下 不 同 光 周期 诱导 亚洲 玉米 蝇 4 个 地 理 种 群 的 灌 育 率 


Fig. 1 


Photoperiodic diapause response of four geographical populations of Ostrinia furnacalis at 20°C 


A: NA; B: HS; C; HZ; D; HK. 


可 知 , de 277C 该 虫 有 两 个 临界 光 周 期 ， 即 由 长 光照 
癌 中 间 光 照 转 变 的 临界 光 周 期 , NA, HS, HZ 和 HK 
4 个 地 理 种 群 分 别 为 13 h 32 min, 13 h 8 min, 13 h 
1 min 和 12 h 26 min， 及 由 短 光 照 回 中 间 光 照 转变 
而 诱导 廊 育 的 临界 光 周 期 , 依次 分 别 为 12 h 50 
min, 11 h 35 min, 12 h 58 min 和 11 h 50 min, 
2.2 ” 光 周 期 滞 育 诱导 的 地 理性 分 化 

虽然 在 20% , 日 光照 12 ~14 h 范围 内 , 亚洲 玉 
JIR 4 个 地 理 种 群 的 涡 育 率 随 日 光照 时 间 增 长 均 呈 
直线 徒 降 趋 势 , 然而 各 地 理 种 群 滞 育 率 随 光 周 期 变 
化 曲线 的 斜率 ( 即 清 育 率 变化 速率 ) 有 明显 差异 (图 
1) 。 坡 度 越 大 说 明 对 光 周 期 越 敏 感 。 即 在 日 光照 
时 长 有 一 个 很 小 变化 的 情况 下 ， 就 能 引起 沸 育 率 的 
较 大 变化 。NA, HS, HZ 和 HK 4 个 种 群 的 沸 育 率 
与 日 光照 时 长 直线 回归 的 斜率 分 别 为 - 20. 6057, 
-24.9086, -33.9771 和 - 44. 8$71 ， 随 种 群 地 理 
分 布 纬度 下 降 ,， 其 直线 坡度 增加 。 由 此 可 知 , 在 
20% 条件 下 , 高 纬度 地 理 种 群 对 光 周 期 反应 的 敏感 
性 下 降 。 

在 20% 条 件 下 , PTEE PR A 


界 光 周期 与 其 分 布 的 地 理 纬度 间 具 有 显著 的 线性 相 
XE 3) (F 227.751; df=3; P =0.034), $ 
此 可 知 , 在 温度 为 20% p, 地 理 纬度 每 升 高 约 29.3 
BE, MEI E OK EE A S EU A m 265] 8835 JI 
1 ho TE 27CZ&TE P: 相关 不 显著 (F —8.715; df= 
3; P 20.098) 。 此 外 , 在 27%C 下 各 地 理 种 群 的 临界 
光 周 期 均 低 于 20Y , 即 一 定 温度 范围 内 ， 随 温度 升 
高 ,临界 光 周 期 缩短 。 
2.3 温度 对 亚洲 玉米 蝇 沿 育 的 影响 

同一 光 周 期 不 同 温度 条 件 下 饲养 亚洲 玉米 坚 幼 
E, 其 滞 育 率 有 明显 差异 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 沸 育 
率 下 降 ， 当 温度 达到 30C 时 , 日 光照 长 度 12h 和 
13 h 的 滞 育 率 分 别 1.4% ~4.3% 和 0.6% ~1.5% , 
光 周 期 诱导 沛 育 基 本 被 抑 制 (图 4)。 由 此 可 知 , 随 
温度 升 高 , 不 同 光 周 期 对 亚洲 玉米 坚 沾 育 诱导 发 生 
的 最 大 影响 呈 下 降 趋势 ,高 温 能 抑制 渍 育 发 生 。 


3 讨论 


Tid X DC, 多 数 昆 虫 的 注 育 通常 是 由 光 周 期 
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图 2 27% 下 不 同 光 周期 诱导 亚洲 玉米 蝇 4 MERER E 3S 
Fig. 2  Photoperiodic diapause response of four geographical populations of Ostrinia furnacalis at 27°C 
A: NA; B; HS; C: HZ; D; HK. 
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图 3 EWEX E Vs: Mos 71-268] 84 53 B 8E TH] X TS 
Fig. 3 Linear relationship between the critical photoperiods and 


latitudes of four geographic populations of Ostrinia furnacalis 


Ysy (Saunders, 2002) , 一 般 情况 下 , EEX ZR 
JEJE UST BS E bow 3:954 2J 4 种 类 型 , 即 I 
8I——K H RR c 9 (9 H REUS SE E AE); I 
8 Ri H RR cw 9H CI H REUS SEE AE); M 
RI — H H R-K H REMA Cft 3 DU BUE A Td 
日 照 和 长 日 照 之 间 的 一 段 光 周期 范围 内 ,其 他 日 长 
均 诱 导 发 育 ) ; 型 一 一 中 间 性 日 照 反应 型 (在 中 间 
性 的 光照 条 件 下 发 育 , 在 较 短 和 较 长 光照 下 沛 育 ) 


(Beck, 1980) 。 许 多 二 化 或 多 化 性 鳞 翅 目 昆 虫 为 长 
日 照 反应 型 ( Dickson, 1949; 李 超 和 谢 宝 瑜 ，1981 ; 
Roditakis and Karandinos, 2001; Wei et al., 2001; 
Huang et al., 2005) 。 据 报道 , Æ 250C 条 件 下 山西 
泥水 (号 惠 分 等 ,1984 ) 和 江苏 南京 ( 杜 正文 和 蔡 讲 
琦 , 1964) 玉 米 坚 属 长 日 照 反 应 型 。 本 研究 结果 表 
Bj, 在 20C 条 件 下 吉林 农安 、 河 北 衡水 、 广 东 惠 州 
和 海南 海口 4 个 亚洲 玉米 晓 地 理 种 群 的 光 周 期 反应 
曲线 为 长 日 照 反 应 型 。 

不 同 地 理 纬 度 间 光 周 期 的 差异 是 恒定 的 , 因此 
认为 昆虫 证 育 诱导 的 光 周 期 变化 与 其 所 处 地 理 纬度 
具有 一 致 性 。 不 同 地 理 分 布 的 同 种 昆虫 的 临界 光 周 
期 差异 是 广 布 种 群 浏 育 反应 地 理 变异 的 重要 特性 之 
一 。 据 报道 , 许多 昆虫 浏 育 诱导 的 临界 光 周 期 稼 随 
看 地 理 纬 度 的 升 高 而 延长 。 一 般 来 说 ,如 果 将 海拔 
高 度 的 影响 考虑 在 内 , 许多 具有 单一 淖 育 虫 态 的 昆 
虫 随地 理 分 布 的 纬度 每 升 高 或 降低 53"， 其 临界 光 周 
期 将 相应 增加 或 减少 约 1 h(Danievski, 1965; 
Beck, 1980; Sims, 1982) 。 男 一 些 研 究 则 在 不 同 种 
昆虫 中 进一步 精确 了 这 一 估 值 关系 ,如 丝 沉 凤 蝶 


Sericinus montelus、 人 金 纹 小 潜 2p 蛾 Phyllonorycter 
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图 4 温度 对 光 周 期 诱导 亚洲 玉米 蜡 潍 育 的 影 啊 
Fig. 4 Effects of temperature on photoperiodic diapause responses of Ostrinia furnacalis 
A: 12L:12D; B: 13L:11D. 


ringoniella, Æ dw Bt f Aedes sierrensis, X Ex $X 
Wyeomyia smithii 等 的 临界 光 周 期 每 增加 或 减少 1 h， 
其 纬度 差分 别 为 6. 7?, 7. 0?, 4. 8? 和 5. 4? 
( Bradshaw and Lounibos, 1977; Jordan and Bradshaw 
1978; Ujiye, 1985; Wang et al., 2012) , xx $6 — 3X 
VETE TETER US a Eb rh, BA AESA RARA 
T, 如 三 线 伊 蚊 Aedes triseriatus W III 8 v5 sr ll 
光 周 期 增加 或 减少 1 h 的 纬度 差异 为 4.2°, 而 其 幼 
虫 淖 育 诱导 临界 光 周 期 增加 或 减少 1 h 的 纬度 差异 
2% 20° ( Sims, 1982; Shroyer and Craig, 1983) 。 已 报 
道 的 亚洲 玉米 坚 不 同 地 理 种 群 浪 育 诱导 的 临界 光 周 
期 亦 不 相同 ,如 公主 岭 1 化 型 种 群 (41°31' N, 海拔 
200 m) 在 26C 的 临界 光 周 期 为 14 h 53 min (重新 
MKR, 2000) ; 在 25 人 饲养 山西 沁 水 (35° ~ 36” 
N, 海拔 600 m £A) 种 群 为 14 h 30 min ( 5 HZ 
A, 1984) ,南京 种 群 (32°04' N, 海拔 9 m) 为 13h 
30 min FETE SCNIZE BE 38; , 1964) , IHE (26°25 
N, 海拔 1 500 m 左右) 种 群 为 13 h 18 min( SEE XC 
和 蒙 黔 英 ，1984) ， 即 呈现 随 纬度 降低 而 缩短 。 本 
研究 表明 , 温度 为 20C 时 , 诱导 亚洲 玉米 旦 滞 育 的 
临界 光 周 期 每 增加 1 h, 地 理 纬度 升 高 约 28.6°。 这 
说 明 , 亚洲 玉米 旦 沛 育 诱导 的 临界 光 周 期 不 仅 随 地 
理 纬度 北 移 而 增长 ,其 增加 幅度 受 温度 及 海拔 的 影 
啊 显 车 。 

有 报道 认为 昆虫 对 光 周 期 的 反应 不 但 存在 光 周 
期 钟 (测量 慎 夜 循环 中 夜 长 是 否 超 过 临界 上 暗 长 ), 而 
且 和 存在 一 个 光 周 期 计数 帮 ( 醇 廊 和 森 等 ,2003) , EE 
需要 积累 一 定数 量 的 长 夜 或 短 夜 循环 的 光 周 期 信息 
而 产生 滞 育 反应 。 昆 虫 积累 长 夜 或 短 夜 循环 因 种 各 
异 , 如 甘蓝 夜 蛾 Mamestra brassicae L. 只 积累 长 夜 
( Goryshin and Tyshchenko, 1973), "ES Panopa 


vulgaris WITH Xi f (Sauer, 1984) , SE yi xa v Aphis 
fabae 既 能 积累 长 夜叉 能 积累 短 夜 (Vaz Nunes and 
Hardie, 1999) 。 此 外 ,由 于 极 短 包 括 全 瞳 和 极 长 包 
括 全 光照 光 周 期 超出 目 然 生态 范 围 ,对 昆虫 请 育 的 
影响 往往 明显 不 同 于 短 日 照 和 长 日 照 ， 如 长 日 照 反 
应 型 昆虫 松 毛 虫 Dendrolimus punctatus ( Walker) 和 
MEHR Conogethes punctiferalis ( Guenée ) 在 极 短 光 照 
KERRE TA KEA MRE Huang et al., 2005; 
Xu et al., 2012) 。 本 研究 显示 ,“0 h” JE HR BI A RS 
时 ,亚洲 玉米 坚 的 沛 育 率 接 近 于 0。 极 端 光 长 或 暗 
长 下 的 非 寻 常 光 周 期 反应 现象 可 能 反映 了 昆虫 在 去 
目 然 环境 选择 压力 下 的 生活 状态 。 

虽然 光 周 期 是 昆虫 清 育 的 主要 环境 诱导 因子 ， 
但 在 温度 或 不 同 地 理 纬度 气候 条 件 等 的 强烈 影响 下 
却 可 能 发 生变 异 (Sauders, 2002) 。 一 些 昆 虫 济 育 的 
光 周 期 诱导 具有 温度 敏感 性 ,临界 光 周 期 与 温度 相 
A, 如 当 人 饲养 温度 从 20% 提高 到 23Y , KYN H 2 
Wi Homoeosoma. electellum 的 临界 光 周 期 缩短 1.5 h 
( Chippendale and Kikukawa, 1983) ; 饲养 温度 每 增 
Ap 4C, R Helicoverpa armigera 4H Ẹ. Hh, IE 
Loxostege sticticalis 的 临界 光 周 期 缩短 1 h (RLH 
MR "75, 1995; 将 明星 等 ，1999; 黄 少 虹 等 ， 
2009), 。 更 普遍 的 是 滞 育 的 光 周 期 诱导 具有 温度 补 
ESTE, 其 临界 光 周 期 对 温度 不 敏感 , 通常 高 温 特 别 
是 蜡 期 高 温 抑制 长 日 照 反 应 型 昆虫 的 清 育 发 生 
( Thurston, 1976), 低温 特别 是 暗 期 低温 促进 浪 育 
发 生 ( Beck, 1962) ; 相反 , 低温 抑制 短 日 照 反应 型 
昆虫 的 济 育 发 生 ， 高 温 则 促进 (Kamm，1977; 
Nisimura et al., 2002) 。 另 有 一 些 昆 虫 , 其 光 周 期 反 
应 曲线 类 型 随 温 度 的 不 同 而 异 。 如 巨 座 玉 米 旦 
Diatraea grandiosella Dyar 墨西哥 种 群 (19"N) 饲养 
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在 20%C 下 的 光 周 期 反应 曲线 为 长 日 照 反 应 型 , 而 在 
23C 和 和 25C 为 短 日 照 - 长 日 照 反应 型 , H 25€ 的 
Hi Hu wxKT 23C, 在 30 下 则 仅 有 极 少 数 个 
HER S (Kikukawa and Chippendale, 1983) ; KX 
洲 玉 米 旦 Ostrinia nubilalis ( Hbn. ) 饲养 在 18. 3% 
(65°F) 下 的 光 周 期 反应 曲线 为 长 日 照 反应 型 
( Mutchmor and Beckel, 1959) , 30% 则 为 短 日 照 - 长 
日 照 反 应 型 (Beck，1962); m fv E MI WE tE ux 
Conogethes punctiferalis Æ 20°C 和 25C 下 饲养 的 光 周 
期 反应 曲线 为 长 日 照 反 应 型 , 在 30 立 下 则 沸 育 完全 
被 抑制 ( 李 超 和 谢 宝 瑜 , 1981; Xu et al., 2012) 。 本 
研究 结果 显示 , 亚洲 玉米 旦 在 27 尼 条件 下 饲养 ,其 
光 周 期 反应 曲线 为 短 日 照 - 长 日 照 反 应 型 ， 而 在 
30 清 育 显著 被 抑制 。 

一 般 认 为 , 亚洲 玉米 晓 在 上 自然界 仍然 属于 长 日 
照 型 昆虫 , 特别 是 在 温带 地 区 , 其 繁殖 活动 出 现在 
夏季 和 初秋 ,之 后 秋季 由 长 而 短 的 光 周 期 及 温度 越 
来 越 低 的 节律 变化 将 诱导 其 进入 浏 育 越冬 。 由 于 不 
同 纬度 、 海 拔 地 区 的 光 周 期 和 温度 的 联合 作用 ， 以 
及 各 地 理 种 群 的 济 育 反应 各 异 的 特性 , 内 外 因素 综 
合作 用 的 结果 常 使 亚洲 玉米 螟 出 现 不 同化 型 种 群 ， 
即 局 部 世代 。 如 北京 第 1 代 ( 初 夏季 ) 和 第 2 代 ( 盛 
夏 ) 有 41.7% 和 89. 196 的 个 体 进 入 浪 育 ( 金 瑞 华 和 
张 家 娴 ,1983 ) ; 在 吉林 公主 岭 存在 一 化 型 和 二 化 
型 种 群 ， 且 一 化 型 种 群发 生 期 晚 ， 繁殖 力 强 , 危害 
重 ( 和 鲁 新 等 ,1995; 重新 和 周 大 采 ,1999a，1999b ) 。 
因此 , 较 高 温度 (27%C ) 下 的 短 日 照 -长 日 照 反应 型 
可 能 是 记 导 北方 局 部 世代 种 群 的 重要 内 因 之 一 。 
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